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Vielzahl von sehr(!) verschiedenen Technologien, die alle ein Objekt
Schicht für Schicht aufbauen. Immer günstiger, leichter benutzbar.
Sowohl in Industrie als auch im Privatbereich extrem im
Aufschwung.

Synonyme: Additive / generative Fabrikation.
Kontext: Digitale und verteilte Fabrikation
(Soziale) Innovation, Industrie -?- BürgerInnen?
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Basiswissen,
Umgang mit unseren

3D-Druckern
erlernen.

Übergeordnete
Konzepte und Markt

verstehen.

Wissen vertiefen und
nach Interesse
spezialisieren.

Arbeiten würdigen,
vorstellen, zeigen
und gemeinsam

diskutieren.
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Das Gruppenprojekt ist für die
Note mit 80% zentral. Format
der Dokumentat ion nach
Absprache(!) und Projekt.
Grundsatz: Soviel wie nötig, so
wenig wie möglich. Keine
Blanko-Vorgaben.

20% der Note durch Vortrag
am Anfang des Seminars
sowie der Dokumentation
(Protokoll, Wiki-Artikel) des
j e w e i l s z u g e h ö r i g e n
Ve r a n s t a l t u n g s t e r m i n s .
Kriterien: Vollständigkeit &
Verständlichkeit. In Zweier-
Teams.

Bewertung anhand
Demo und

Dokumentation

In der
Einführungsphase

(ca. 15min )

Protokoll einer der
Einführungs-

veranstaltungen
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Design for
Fabrication
Maker...Culture?
Projektbesprechu
ng

Vom Modell zum
Druck: Slicer
Übersicht: 3D-
Modellierung
Tutorial: 

3D-Modellierung

Intro & Kontext
Technologien &
Materialien
Tutorial: FDM-
Druck (Plastik-
Drucker)

Rahmen,
Formalia, Termine,
etc.

Gruppenprojekt
ohne feste
Termine. Tutoring /
Termine für
Spezialthemen auf
Abruf!

Zu vergebende Vortragsthemen sind kursiv
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Ansprüche an uns selbst
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Alternatives Design für
FFM-Drucker (schneller,

leichter, günstiger?). Bau,
Dokumentation, Evaluation
und ggf. Weiterentwicklung.

Literatur-/ empiriebasierte Arbeit, z.B.
über veränderte Wertschöpfungs-
ketten durch verteilte Fabrikation /

andere sozio-politische
Auswirkungen.

3D-gedruckte, günstige Open-
Source-Prothesen verändern

Menschenleben. Bau, Evaluation und
Weiterentwicklung einer DIY-

Prothese.

Bau, Dokumentation, Evaluation
und ggf. Weiterentwicklung eines

Open Hardware Lasercutters
unter Verwendung von 3D-Druck.

left to right: Johann C. Rocholl - Klein Bottle printed on Rostock - CC BY-NC-SA 2.0, Resha Laser (used with permission by the Resha team), Github user Xylitol - 3D
printed master keys for Travel Sentry locks - CC BY-SA 4.0, Washington High School Library – 3d printed hand - CC BY-SA 2.0



Nächster Termin: 

:



29.10.2015

1. Intro & Kontext
2. Technologien und Materialien
3. Tutorial: Erster eigener Druck
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D i g i t a l e & v e r t e i l t e
Fabrikation, also auch 3D-
Druck, ermöglicht leichteres
r a p i d p r o t o t y p i n g v o n
(Interaktions-)Systemen.
Das ist notwendig, da HCI
überall in der Entwicklung
z u n e h m e n d n ö t i g u n d
gefordert ist (nicht nur auf
Ebene von Software).

A u ß e r d e m : S o w o h l i n
I n d u s t r i e a l s a u c h i n
(semi-)privaten Communities
wird digitale & verteilte
Fabrikation betrieben. HCI
agiert als eine der wenigen
Disziplinen stark in beiden
dieser Sektoren. Wir haben
also die Chance, sinnvoll zu
moderieren und mit als erste
i n u n d a n n e u e n
Marktgefügen zu arbeiten.

Kundenspezifische
Fertigung für alle?

Globales DIY
als

Kulturkompete
nz?

Produktions-
infrastrukturen für alle?

Kapitalismuskritik?

Lagerhaltung?
Fertigung beim

Kunden?
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F F F – F u s e d F i l a m e n t
Fabrication ist das bekannteste
V e r f a h r e n ( P l a s t i k
aufschmelzen) . Aber : Die
Vie l fa l t i s t r ies ig ! Laser -
Sintering, chemische Verfahren,
P a p i e r - s c h i c h t e n
aufeinanderkleben,…

Gemeinsamkeit: Aufbau eines
Modells Schicht für Schicht
(additiv).

Auch die Materialvielfalt ist
riesig. Bekanntestes Plastik für
FFM: PLA und ABS. Aber
auch : Ny lon , G las fase r,
flexibles Material, leitfähiges
Material,…
B e i a n d e r e n
Drucktechnologien: Unzählige
Plastiksorten, Metalle, Beton,
Gips, Ton, Nahrungsmittel,
Papier, Kohlefaser, Kevlar,…

Upper: Jonathan Juursem – a Felix 3D Printer-Printing Head - CC BY-SA 3.0
Lower: Oliver Stickel (Fab Lab Siegen)
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Computer Aided Design &
Manufacturing (3D-

Modellierung & Slicing) in
einem Werkzeug. Selten…

Fusion 360 z.B.

Werkzeug-
VielfaltEs gibt unendlich viele 3D-

Modellierungs-Tools. Sogar
Minecraft lässt sich

verwenden… Wahl des Tools
mit gesundem

Menschenverstand, nicht
einfach blind irgendetwas

verwenden!Paradigmen
Solid Modelling, Surface

Modelling,… Für 3D-Druck am
besten geeignet: Tools, die auf

Basis von einfachen Formen
(Primitiven) und

Kombinationen dieser arbeiten.
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1. Slicing (Modell in Werkzeugpfade überführen, später mehr)
2. Drucken

3. Ggf. Weiterentwickeln
4. Teilen! Stellt eure Designs online, z.b. auf youmagine.com!

http://youmagine.com
https://www.myminifactory.com
http://thingiverse.com
...
Teilweise auch direkt online
individualisierbar!

Mittels der vorgestellten Tools
erstellen. Oder, oft sinnvoller: Modell
aus dem Netz erweitern / umbauen.
Es gibt unglaublich viel zu finden!
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Vorne kein Support, hinten stärkere
Überhänge mit Support („Stützmaterial“)

„Warping“ (Ecken ziehen sich hoch)

Layer Height Breite einer Lage („thread width) und
Nozzle Diameter

Photos: Oliver Stickel (Fab Lab Siegen)



15Screenshot: Oliver Stickel (Fab Lab Siegen)



1. Intro & Kontext
2. Technologien und Materialien

3. Tutorial: Erster eigener Druck



1. Intro & Kontext
2. Technologien und Materialien

3. Tutorial: Erster eigener Druck
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Buildplate

Extruder

Hot End

Filament
(abgeschnitten)

Y-Achse
Z-Achse

X-Achse 

(unter Buildplate)

Photo: Oliver Stickel (Fab Lab Siegen)
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Plastikreste
entfernen, Buildplate

reinigen,
Schmieren,
Kalibrieren.

3D-Modell in
Werkzeugpfad für

Drucker
überführen. Mit
Cura, Slic3r,…

Werkzeugpfad per
SD-Karte / USB /
WiFi an Drucker
schicken. Erste

Lage vollständig,
später sporadisch

beobachten.

Reste entfernen,
Buildplate

reinigen, sauber
hinterlassen!

(oder wiederholen
weil der Druck
schiefging. Das

passiert uns allen.
Öfter… )
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Sichtprüfung: Alle Riemen halbwegs gespannt?
Lose Kabel? Mechanische Defekte? Wenn ja:
NICHT benutzen. Diagnose und Reparatur oder
Zuständige informieren! Warnschild erstellen!

Kalibrierung: Abstand Düse <> Buildplate.
Entscheidet über Druckerfolg! Optimaler Abstand =
D i c k e P a p i e r b l a t t . D r u c k e r - s p e z i f i s c h
(Handbücher!). Buildplate aus Alu bekleben:
Bluetape (PLA), Kapton-Tape (ABS).

Düse (Nozzle) sollte sauber sein (Drahtbürste.
NICHT in die Öffnung stechen). Druckraum von
Müll befreien. Buildplate entfetten (Aceton /
Alkohol. Ungesundes Zeug! Hand- / Augenschutz
beachten!)

Schmieren

Spannen

Photos: Oliver Stickel (Fab Lab Siegen)



21Screenshot: Oliver Stickel (Fab Lab Siegen)
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Druck starten (meist am Drucker, ggf. über
Software). Bitte nicht Vorheizen, das
geschieht automatisch. Vorheizen schadet
dem Drucker (Plastik im Extruder backt fest).

Insbesondere erste Lage beobachten. Links zu
wenig angedrückt, Mitte gut, rechts zu plattgedrückt!
Erste Lage ist entscheidend für den (Miss-)Erfolg
des ganzen Druckes! Ggf. Lieber neu Kalibrieren!
Druck regelmäßig kontrollieren / beobachten.

Saubermachen! Auf dem Foto ist unser
Replicator 2X zu sehen. Warum das Gerät
wohl dauernd außer Betrieb ist...?

Zu wenig angedrückt

Gut

Zu fest angedrückt

Photos: Oliver Stickel (Fab Lab Siegen)
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Bei ABS ist Glätten per
Aceton mögl ich . N icht
eintauchen, sondern mit ein
paar Tropfen Aceton in
e i n e n g e s c h l o s s e n e n
Behälter geben. Die Dämpfe
reichen völlig aus.

M e c h a n i s c h e
Nachbearbeitung (Schleifen,
Lackieren, Polieren, Kleben,
etc.) ist möglich. Bestimmte
Filamente kommen so erst
r i c h t i g z u r G e l t u n g
(Copperfill, Bronzefill,...)

Tipps und Tricks im Netz
suchen! Es ist z.B. möglich,
Gewinde in vor-gedruckte
Löche r zu schne iden .
Anleitungen hierzu und zu
viel, viel (!) mehr im Internet!

Photo: Oliver Stickel (Fab Lab Siegen)



Nächster Termin: 

:



1. Vom Modell zum Druck: Slicer
2. Übersicht: 3D-Modellierung
3. Tutorial: 3D-Modellierung



1. Vom Modell zum Druck: Slicer
2. Übersicht: 3D-Modellierung

3. Tutorial: 3D-Modellierung



Solid Modeling
• Modellierung anhand von geometrischen Grundkörpern

Addition Subtraktion Schnittmenge

Addition - https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4a/Boolean_union.PNG
Subtraktion - https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/86/Boolean_difference.PNG
Schnittmenge - https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0b/Boolean_intersect.PNG



Solid Modeling

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8b/Csg_tree.png



Surface Modeling
• Beschreibung eines Objekts anhand der Flächen, die ein Objekt

begrenzen
• Formen werden aus Flächen extrudiert



Beispiel SketchUp - 1



Beispiel SketchUp - 2



Beispiel SketchUp - 3



Beispiel SketchUp - 4



Beispiel SketchUp - 5



Beispiel SketchUp - 6



Beispiel SketchUp - 7



Beispiel SketchUp - 8



Sculpting
• Modellierung durch Verformung einer Grundform

http://seithcg.com/wordpress/wp-content/uploads/2010/12/scuptrisStrip_002.jpg



Textbasierte Modellierung



Voxel
• Voxel = 3D Pixel (volumetric und pixel)
• Ein Voxel kann leer oder gefüllt sein

VoxelHorse - http://static.spark.autodesk.com/2013/06/28__13_09_13/21781_VoxelHorse.png38d06796-56b0-4169-a1f8-4cfb5a38b936Large.jpg



Vielen Dank für eure
Aufmerksamkeit



1. Vom Modell zum Druck: Slicer
2. Übersicht: 3D-Modellierung

3. Tutorial: 3D-Modellierung
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Tinkercad

Webbasiert, gute Tutorials, erstaunlich
mächtig. Einfach ausprobieren!

Alternative Empfehlung für den ersten
Kontakt, insb. für Arbeiten mit Kindern:

3DSlash (Lego-Style).

https://www.tinkercad.com/quests/

Sketchup

Fokus auf gute Benutzbarkeit für Laien, mächtig genug für fast alles in unserem Bereich,
daher gute Empfehlung als Allround-Tool. Sehr viele Tutorials.

http://www.sketchup.com/learn 

OpenSCAD / Fusion 360
Empfehlungen für Fortgeschrittene. OpenSCAD: Voll parametrisch &
extrem mächtig aber kompliziert. Fusion360: Kann alles, kompliziert
aber noch relative handhabbar. Für beide gibt es sehr viele Tutorials.

http://www.openscad.org/documentation.html
http://enablingthefuture.org/resources/getting-started-in-fusion-360/

Photos: Screenshots by Oliver Stickel (Logos are, however, property of the respective companies.



3D-Druck Seminar, Universität Siegen, WS15/16
Johannes Bade und Sibylle Wollender
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https://i.materialise.com/materials/compare

https://www.flickr.com/photos/creative_tools/15591161602
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https://i.materialise.com/materials/printing-sizes

https://www.flickr.com/photos/creative_tools/8080028846
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Überhänge können bis zu gewissen Winkeln und Längen
ohne Support gedruckt werden. Löcher ohne Support lassen
sich durch Tränenförmige Annäherungen vertikal aufbauen.
Bildquelle: Johannes Bade, 2015, CC0 (in eigener
Darstellung)

http://www.instructables.com/id/3D-Design-For-3D-Printing/
step2/Overhangs-Part-1-Holes/
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Sind die Normalen umgekehrt, werden diese teils als Löcher
behandelt

Bildquelle: Johannes Bade, 2015, CC0 (in eigener
Darstellung)
http://www.shapeways.com/tutorials/things-to-keep-in-mind
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Wenn eine Kante von mehreren Flächen geteilt wird, kann
dies zu Problemen beim Druck führen. Blender bietet bei
den mitgelieferten 3D-Printing-Tools Werkzeuge zur
Überprüfung an.

Bildquelle: Johannes Bade, 2015, CC0 (in eigener
Darstellung)
http://www.shapeways.com/tutorials/things-to-keep-in-mind
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Gewinde können je nach Größe direkt gedruckt, ins Material
geschnitten (eher bei ABS) oder durch eingesetzte Muttern
(nehmen Last vom Druckmaterial) fabriziert werden.
Bildquelle: Johannes Bade, 2015, CC0 (in eigener
Darstellung)

http://www.instructables.com/id/3D-Design-For-3D-Printing/
step4/Set-Screws-and-Threading/ 

http://blog.shop.23b.org/2013/12/adding-fasteners-to-3d-
printed-parts.html
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Beim SLS besteht eine art natürlicher Support durch das
überschüssige Pulver, so sind Überhänge usw. leichter zu
realisieren
Bildquelle: George W. Hart, 

https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Sierpinski_tetrahedron_by_George_W._Hart.jpg
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Von Individualismus, Goldgräberstimmung und
versuchter Einflussnahme

Simon Gruseck und Margarita Grinko

Maker Culture

Designed by Freepik
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we can do
it

Designed by Freepik
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Unterschiedliche Skills und Beziehungen

MAKER TO
MARKET

MAKER TO
MAKER

ZERO TO
MAKER

Du startest von Null und erlangst
die Fähigkeiten eines Makers

ZERO TO MAKER

Du tauschst Deine Skills mit
anderen Makern aus - auch wenn
einer mehr kann als der andere.

MAKER TO MAKER

Du baust Beziehungen zum Markt
auf.

MAKER TO MARKET

Designed by Freepik
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THOUGHTS

Lernansätze,
Erkenntnistheorien,

gesellschaftliche
Strömungen und
Fragestellungen

Konstruktivismu
s

„Rugged
individualism“

Libertarismus
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Wirtschaft

Militär

Ethik

Gleichheit

Designed by Freepik



https://www.flickr.com/photos/afropicmusing/3313863704
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• 
• 
• 

• 
• 

https://farm4.static.flickr.com/3865/14514587306_58c6da811a.jpg

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d5/
Day_14_Occupy_Wall_Street_September_30_2011_Shankbone_49.JPG
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→

• 
• 
• 
• 
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• 
• 
• 

https://c1.staticflickr.com/1/108/306290032_f55ef49421_b.jpg

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f0/William_Kamkwambas_old_windmill.jpg“Thai Flood Ducks” 2011

William Kamkwambas selbstgebaute Windmühle
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• 
• 

Gründe:
• 
• 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/
8/87/Makerbot_Thing-O-
Matic_Assembled_Printing_Blue_Rabbit.jpg
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Kritischer Fokus
Maker wie Natalie Jeremĳenko

(Künstlerin und Ingenieurin)

Technischer Fokus
Journalisten &
„Mainstream“

„I‘d be developing the conceptual ideas, but all people were
interested in was that I actually made these things and
designed the electronics.“

https://www.flickr.com/photos/afropicmusing/3313863704
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TuxPhone
Open-Source-DIY-Linux-Handy-Projekt

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/72/TuxPhone.jpg
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AutoHonk
Automatische Hupe für
rumänische Autofahrer

Niklas Roy: http://conceptlab.com/criticalmaking
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Maschine zum Einsetzen von
Rasierklingen in Äpfel

Wie unsinnig darf Technik sein?

Rob Duarte: http://conceptlab.com/criticalmaking
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QR-Hobo
Geheimcodes mithilfe von Graffiti-Schablonen

https://www.flickr.com/photos/golanlevin/6884602147https://c2.staticflickr.com/8/7185/6884601609_830795fe1a_b.jpg https://c2.staticflickr.com/6/5112/7173319206_685a76d9af_b.jpg
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littleBits
DIY-Elektronik-Verkauf

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/42/LittleBits_Synth_Kit.jpg https://c2.staticflickr.com/8/7396/9236913299_1cd4f337fa_b.jpg

MaKey MaKey
Tool zum Verbinden von Objekten mit Programmen
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• http://criticalmaking.com/matt-ratto/
• http://makezine.com/2006/12/01/the-makers-bill-of-rights/
• http://www.movingwindmills.org
• http://makerbridge.si.umich.edu
• h t t p : / / w w w . h u f f i n g t o n p o s t . c o m / b r i t - m o r i n / w h a t - i s - t h e - m a k e r -

movemen_b_3201977.html
• http://www.forbes.com/sites/williamcraig/2015/02/27/what-is-maker-culture-and-how-

can-you-put-it-to-work/
• http://www.theatlantic.com/technology/archive/2015/04/the-dilemmas-of-maker-culture/

390891/
• https://en.wikipedia.org/wiki/Maker_culture
• https://en.wikipedia.org/wiki/Critical_making
• http://conceptlab.com/criticalmaking/
• http://opendesignnow.org/index.php/article/critical-making-matt-ratto/
• https://de.wikipedia.org/wiki/Maker


